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e'Ec 百戸百一+EFt=1…H ・H ・.…H ・H ・.(2.1)'
接地気層内で U，T， qの高度分布が対数法則に従うと
すると，










Er.= 0.0333〆(Rn-G)+26.7D1.5d C v vvvV，!- \ "~ ~ I ' ~V. ， ~1. U .... (2.3) 
21"'+1 
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F=4必 x10'SσTt5 ~ .... ・ H ・ '(2.4)









「 気中内 i ， i z' ，~ o1九
G=I-J.一一手-L， +L (Cs psー ーと)dz'1. OZ' )Z'=100 . Jo ，-. ". ot 
→( oT， i ， .~ "(/~N .=5.19 x 10-51 ':? I ，十17.511T〓




T~~l z'= 0 cmで、のN月の次の月の平均地温
J. :土壌の熱伝導率(2.0x1O-3caljcm.sec・
Odeg) 
Cs • ps :土壌の体積比熱(0.7calj側 3)
2.土壌面蒸発量の算出













気象要素 異常|将|※If:1~f~ 1 悶!日 ~ I I 射 11 純放射量 |※程導:1 蒸発量
¥¥ n U r Q F Rn G Ec 
年月
℃ % 
full=1 I山 cI Iklyjm叫klyjmon叩yjmon叩yjmonthl棚 jmonthmm 
1965年8月 22.4 86 0.52 3.0 62.0 13.91 2.79 9.04 0.21 134 
9月 19.8 80 0.71 4.2 # 217.0 10.52 2.70 6.25 0.06 108 
10月 13.1 79 0.56 * 2.7 185.0 9.16 4.24 3.55 -0.28 63 
11月 7.2 72 0.83 5.3 386.0 5.61 2.67 2.10 -0.50 67 
12月 本 1.5 * 80 0.94 5.3 271.5 # 3.75 2.08 0.17 -0.49 30 
1966年 1月 -1.0 * 74 0.93 6.1 116.5 # 5.12 2.17 -1.15 -0.31 30 
2月 * 0.1 * 75 0.88 5.3 66.8 持6.92 2.24 -0.86 -0.14 23 
3月 * 4.0 * 67 0.88 5.2 持103.0 持8.46 2.53 2.54 -0.01 68 
4月 8.1 73 0.75 4.3 持 50.5 持12.07 3.07 7.19 0.02 99 
5月 12.7 75 0.66 4.2 64.1 14.03 3.46 8.47 0.31 120 
6月 17.2 78 0.78 3.5 102.7 13.81 2.58 9.16 0.67 129 
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そこで八郎潟干拓地と秋田市とを比べると， E〆(秋)>Eo 0.05 
(八)>Ep(入)となり.Ep'とEoとを比べると秋田市の
方が蒸発畳は約20mm/rnonthも大きい.EoとEpのちが
いは Epが過小であるこ とから Epにはある穫の修正が
必要である.
3.直接法の検討
ライシメ ータによる蒸発量 E，を引用する33) これら
のうちヘドロ湿潤区 E，が計算値 Ecに相当するので
図-2.3にプロット した Ecの月別変化に平行でな い
E，の値は誤差が大きいものと見るべきである から， ラ
イシメ ータ試験としてもミスが大きいものといえる.各
区の蒸発量及び蒸発散量は 7~8 月の ピ - 17 時 で， ヘ
ドロ植生区9~16mm/day，ヘドロ無植生区 5 ~9 問/






















=fl(Rn-G， T)+f2(u， e， T)・H ・H ・...(2.6)


















Eo=Rn/ e e:気化の潜熱..・H ・..・..(2.7)
Eoは蒸発量推定の際の目安になると同時に実際の蒸発
量 Ecとの比較は気候的特性の指標になる.
図-2.3 で Eo と Ec との関係をみると ， 春，夏(4~


















ようになる.春，夏(4 ~8 月 )は 7 月 以外は e Ec/(Rn­
























やされ，冬 (11~3 月)は 2 月を例外として eEc/(Rn-
G)>1で H/(Rn-G)<Oとなる.
図-2.6は1980年8月6日に，八郎潟中央干拓地の生
ヘドロをピニールを敷いた穴(大きさ 105mX 105m X 1.0 
m)に充てんし，その後表面をビニーノレシートで覆った
























































































点の目やすは pF 値で 1~2 であり，柱状構造と角塊状
構造の変化点の目やすは pF 値で 3~4 である. したが
















キ裂樋 :7cm，キ裂深さ :30cm 
…⑨… 1982年7月1臼，12: 00，晴天日
---&・・ 1982年8月22日， 12: 30，曇天日
初(.剥g)
牟:¥t 
















































測定期間:{守二?}:附年 4 月 1 日 ~1卯5 日
但し ! 1982年 4 月 ~11月間の降雨量， I，198mml































































































































































































平均気温 10.5 14.0 14.6 15.4 
相 対湿度 80 79 75 77 
降 水 量 1，786 1，974 1.092 1，793 
日 照時間 1，690 1，923 2.468 2.153 
快晴日数 22 25 61 56 








但し， (Rn :純放射，s ::気化の潜熱， r:降水量)
月
にはっきりさせるために，蒸発の熱源である純放射 (Rn)























































































































































































































































































150 100 50 。50 100 
水平地下室の年令
|0才の生長 |地下茎の寿命
1 I 149.90cm 
2 I 60.71cm 



























































































































生 葉 69 302 278 359 542 322 274 
生 葉 鞘 224 
219 
670* 
131 84 112 
生 茎 8 612 1，148 897 
735 
花 穂 6 27 
293 948 1，374 1，141 1，310 
ヨシ 1本当りの現存量 4.2 13.8 12.8 17.0 25.7 23.3 22.2 
枯 死 137 107 165 
枯 死 葉 158 164 
枯 死 部 計| 137 313 265 329 
コ円一品，m2) 1 3 (1叫 1(lXO.5)1 3 (lX1)1 3(lX1)1 3(lx1) 1 (1X1)1 1 (1x1)1 2(lx1) 
*枯死葉鞘を含む.
表-3.3 ヨシ群落の地下部現存量(fl・d・wt/1X 0.5m) (A6ホ場)
調査年月日 | 419月804年日 1979年 19月729年9日|| 1979年8日 1| 1979年 |1 19799年日 19793年日 19792年8日4月26日 4 .1'2 B I 5月2BI 7月10日 8月 10月 11月
垂直地下 茎 407.2 390.5 476.6 385.0 415.5 506.8 328.3 569.2 
水 平地 下 茎 535.3 466.9 842.8 696.2 364.5 675.4 523.9 714.8 
根 124.5 182.8 195.5 131.3 136.7 195.5 120.3 196.7 
地下部現存 量 I1，067.0 1，040.2 I 1，514.9 I 1，212.5 
コドラー (ト大のき数



































































































植生による干拓地ヘドロ土層の改良に関する研究一一 神尾 19 
表-3.6 ヨシの純生産量(三原， 1979)37) 
調 査 地 |地上部(9悶/.，，{)殖 I地下(部9/現m2)存量!純 (t/生ha/y産ear)量|
河 北 潟 L220 1，720 20 一 原 (1979) 
淀 川(鵜殿) 1.000 1，424 14 =口』 良他 (1974)







































ここに， t:時間， z 深さ J Vz: Zでの下層への正味
の水分フラックス Vw :体積含水率， E:蒸発散.
土壌水分の時間変化のない深さでは垂直方向の水分交
換はないと考えられているから，このような深さでは






Rn= P E+H+G+N+M…......・H ・"(3.2)
ここに， Ra:植被面の純放射， E:蒸発散，P :気化の
潜熱(約600calj9)， P E :潜熱フラックス，H:顕熱フラ
ックス， G::地中熱伝導，N:光合成 ・呼吸等のエネルギ
，ー M:植被層の貯留熱.




E一 (Rn+G)一一一一一一 ・(3.3)P (1+s) 
p-H-CpKH(iJ'f/iJZ) 一一 一PE PKE(iJ司/iJz)
(T2ー T1)と 0.5ム~とlL .. ・…・・・・H ・H ・..・H ・.(3.4)
(e2-e1) 
ここに， KH， KE それぞれ熱と水蒸気に対する乱流拡





G= ~ 0 Csz psz U;t' dz ・・ー・…・…(3.5)
ここに， f:地中温度の時間的変化がなくなる深さ，
Ts :地混， z 深さ， t:時間 Csz• psz :深さ zのそれ
ぞれ土壌の比熱と密度.
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eは次式で求められる.
e=esーす(td -tw ) .............. ( 3.6 ) 
ここに， es =4.57 + 0.3305tw + 0.1052tw2+ 0.00018tw3 











T dU ---… pa 山 dz
口 dT l 一二-'-=-KH・一一〉…・…H ・H ・-…H ・H ・..(3.7)
Cp.pa dz I 
Eー=-KE ・ ~q I pa azノ
ただし， U:風速， T:気温， q :比湿 Cp:空気の定圧














内 k・z .du 1 一一 -- ， 
u* dz I 
向 k ・~. ~: > 一一-T* dz ( 












Cp • pa 
ただし， g::重力加速度 To:地面付近の平均気温(K)



















1ム g . (T2-Tρ 一 ー 一一・ムニL 二it・Inニム…H ・H ・...(3.12)L . To (U2-U1)2 'U ZI 
(1J. まずは 12)式によって第l近似のLを知る. (2]. 
t=い子=(â)~求まる.飢~(ら)と ~(ω が




同様に包J~(5Jによって第 2近似の h と7旦ーを知る.
しp・ρa















ヨシ (Phragmites com1仰向isTrin.)の蒸発散量(ライシメ ター， 1981年，鶴岡)
同 j割合|糊(自由水刊 |日射量 降水量水MS| |月一月散量 (ET) の蒸発量 (Ew)I ET/Ew 気 日照時間*
(mm) (%) I 伽 IKly/月 (伽) (OC) I I (m/s) 
5 166.7 8.2 104.9 1.6 14.3 127 13.5 181.4 2.4 
6 208.2 10.3 72.2 2.9 12.7 168 17.9 133.4 1.3 
7 478.9 23.6 100.2 4.8 16.9 105 24.7 222.0 1.5 
8 487.0 23.9 71.6 6.8 13.3 226 23.8 195.1 1.4 
9 369.0 18.2 55.1 6.7 10.5 154 18.4 167.3 1.4 
10 320.5 15.8 29.3 10.9 7.5 314 13.8 135.5 2.0 
(合計値)













? ??? ???」 ???，?
①ーー:平均草丈 | 
ーナ:生薬の葉面積指数 (LAI)¥ (1981年)
ー図一 生存の密度 | 




( 1980年〕 ノヨ 牢
j，Jf' 






































































k LAl =4.3 )... 0.6~' ----
0.2 
0.1 














































表-3.8である. 表 3. 8から明らかなように，ヨシの
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~ w m ~ w m . ~ w m ~ w m ~ w m ~ 
5月 6月 7月 8月 9月 |
図-3.15 ョ、ンの蒸発散量(ET)と蒸発散比(Er/Ep)の季節変化
(1983年:ライシメータ，鶴岡. ヨシの周闘を平均草丈まで板で図った場合)









































































平気('C均温) ( 平風m速均/8) 午の前(湿%9)時度測定年月 日 (ETmm/day) (Ep mm/day) (ET/Ep) 時の pF値 (mm/day) 
1977年(47日月間23日~ 9.8 5.9* 1.7 2.0 11.7 。 24.8 1.7 77.3* 27日)
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少となる. しかし， 焼失1ヶ月後 (7月20日)には， ヨ


































の棄面積指数 ( LAI ) の垂直分布をみると ，高 さ 180~200
蒸 1.5、








1%7 1%9 宮71 19731 
図-3.23 蒸発量比と地下水位 (G13ホ場)の経年変化
但し，⑨ :6ヶ月間(5 月 ~10月 )の平均値
・:土壌水分張力値からの推定値
表-3.9 ヨシの地下部現存量 (g.d. wt./d)の
経年変化
¥ホ場名 IG14*場 G13 ホ場
調査年月日ド971.7中71.7中73.7.2抑5.7.29
生きた地下茎(1 ) 1 519旬 1221叫 197.091 山 g
枯死した 1 102.6 1290.5* 1 - 1 38.4 地下茎(I )I"'V"-.V I "-Jv.. I - I
( 1 )に対する 1 19.7 1131.4 1 - 1 26.3 (I )の割合(%)I "'J" I ... .... .... ~ I 
キはコドラート3ヶの平均値で， その他は2ヶの平
均値を示す.



























































均値を示し，調査面積は 1x 1 mである.地
下水位は1976年6・7・8月各1回測定の平
均値である.
















































































(2)地下哀の深度分布 (混生群落地 )， (3)三相分布
( Gl3ホ場)
ヨシ純群落地 (G14ホ場)と混生群落地 (G!3ホ場)における土壌断面，地下茎の深度分


































調査面積(d)1 1 1 
調査年月 日lm年lm年 19876月年|19976月年8月 9月
平均地下水位本(cm)1 (臼7)1(日7) (43.0)1附)
植 生 高川 226.41307.8 
出 現 種 数| 1 6 
ヨ シ(本)1 67 1 46 
ダンドボロギク (η)1 - 1 - 8 
オオイヌタデ(11)1 - 1 - 7 
ヒメムカシヨモギ(η)1 - I -
ム ギ ク サ (11)1 - 1 - 2 
ハマダイコン(11)1 - I -


















50 40 30 m 10 
図 3.29
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z 
(m) 






























の粗度 (Zo)と地面修正量 (d)の変化を求めると， これ
らの量は風速の増大に伴なっていずれも小さくなる
(図-3.31， 3.32).これらの図から明らかなように，高度














































197印刷日 4(-2:'...= 3.5四(o-;.r層仲間温度) I 
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「ー・--4 : 00の測定館、. --cr14: OOd:>漉定値
• 」 サーミスタ乾湿計
'メー...ー 30の測定値
〆 い凸~ 13: 30の測定値
一亡 アースマン乾湿計




























r z午 0 泊中 、
G = ¥ _. '( Cm • pm ・v:.m)dz JO ・ at' 
r zH ，~ a中円、+ L" (Cs. ps一一一三一)JZ7.0 ，-- at 
aTs I ~ー・H・ ....・ H ・-……… (3.13)
OZ IZ=ZH 
Cm:マルチの比熱，pm マルチの密度 Cm・pm:マル
チの体積熱容量 Tm:マルチ層の温度， Cs ヘドロの比
熱， ρs.ヘドロの密度 Cs• ps :ヘドロの体積熱容量，















10 18 1 171215161314 時刻
14 15 16 17 18 "c 
9 











10 1 12 1314 15('C) 9 10 1 12 13 ("Hn ) 








































0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 .Jiy/m川
o 2 3 5 ~面積 (X I0' cmり
-{).06→03 0 .Jiy/min 
図-3.39 純放射と葉面積の鉛直分布
(G'3ホ場， 1971年)
ヲ t (-・密なヨシ群落 (G 1 •ホ場. 葉面積指数 4.5 ) 



































k・U ， z-d 一一一=ln一一一 z~D.. .. .... ・ H ・. .. .… ・ (3.14)
uネ Zo








k. U マー~=ln'一一 z孟 Zh ・・ H ・ H ・- …・ .... ...・ H ・ (3. 16)
uo* 。























面積の割合を茎表面積指数 (StemSurface Area Index) 
と名付けると純放射の植被層内部での鉛直分布 (Rz)は
次式で与えられる.
R(z) =Rne -bF ・H ・..・H ・..・ H ・H ・H ・-…・・(3.17)
ただし，


















SAI ・ (SAI+LAI) 
図-3.42 Rz/Rn~[SAI+ LAIJ 
33 


































































l-R ・司@ー lE 
-企_ H 
..・G 





























5月 I6月 17月 18月 19月 110月 |い0月

























~-_ . ' 
。


















図-3.22) から，先行条件が無降雨 (5 日 ~15 日間) の
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0: 0-25cm l'坐x 35 C沼 司固・、
，c，. : 50-70師 晶






40 50 60 70 80 90 
¥w (0/0) 
図-3.50 仮比重(Td)と自然含水量(Vw)との関係
乾燥箆盆 (I! ) 
















































































































































































































































ロ .深さ 7脚 ， rd~0.449/cm3 
Vw (pF~O )~83.4 冊
e:o ・深さ 0-5 cm， Yd ~0.67抗〆tm3


























? 7.4 X 10-6 
5.1 X 10-7 
4.3 X 10-7 
5.0 X 10-7 
4.9 X 10-2 
1.3 X 10-5 
3.5 X 10-7 





























































1971年一一月 2回 l 





















































































ア't' 以下累計， I ，$. 2.4M "γ，" 百分率
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シ(本)1叫491 41 1 3418 141121 
ヨモギ(1)1-1-1-1-1371叫4314























1田 2曲 3師 事丈6国》
図-3.63ヨシ群落内の穏を有する稗の分布 (A6ホ場，197年9月3日)
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ヨシ純群落地の地下水位 (cm) 
























HC : Heavy Clay 
o :気化の潜熱
LAI:葉面積指数











































牧 草 根 量
深さ
3 年 目 7 年 目
(cm) 
% % 
。~ 5 9.78 66.2 10.69 72.7 
5~10 2.48 16.8 1.64 11.1 
1O~15 0.98 6.6 0.58 3.9 
15~20 0.49 3.3 0.40 2.7 
20~25 0.40 2.7 0.34 2.3 
25~30 0.35 2.4 0.34 2.3 
30~35 0.20 1.3 0.29 2.0 
35~40 0.05 0.3 0.18 1.2 
40~45 0.03 0.2 0.14 1.0 
45~50 0.02 0.1 0.08 0.5 
50~55 0.04 0.3 
55~60 0.02 0.1 
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18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 a寺釦1


















日29 28 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
図-4.4 土壌水分張力の経日変化(1972年， AlOホ場)
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AIO 吸水キョ 集水キョ外径 ベレニアノレ1968年 0.45~0.55m 80mm 1970年 混合 ライグラス 15ha 訓練ホ場





















7月 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 
図-4.5 土壌水分張力の経日変化(1972年， Asホ場)

























































蒸発散の観測は1971年 8 月上旬 (2 日 ~4 日 ) . 8月下
旬 (26 日 ~29 日) . 10月初旬(7 日 ~10 日)の合計 3 回で，
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表-4.6 各 測定方法による 蒸発散量
観 設リ 期 間 i熱(ET収mm/支day法) 
1971年 7 月 31 日 ~8 月 4 日






1972年 7 月 19 日 ~26 日
*は期間の平均値を示す.
る.地中熱伝導(G)は3.5式〔前掲第E章第2節1(1)，ハ〕
を用いて求めたが，この場合， Csz' p.. =0.8 cal deg-1 
cm-3(z = 0~10cm)および， Csz'psz=0.85caldeg-1cm-3 











ものである. この 4日間の平均値 3.2mm/dayは熱収支法
による 3.4mm/dayの値とほぼ等しい.
また，1972年7月19日から26日までの日平均蒸発散量








上記の分析結果から 8 月 ~10月聞における蒸発散量
(.e ET ly/day)と純放射量 (Rnly/day)との聞には直線
の関係があり(図-4.11)，次式で近似できる. 





3.9* 6.4* 0.61* 
6.8* 
3.4ー 5.3ー 0.64-
2.1 3.9 0.54 
3.2キ 5.0* 0.63* 









1凹 200 300 400 
Rn (lY/day) 









ET ('./ day) 





























カ イガラ層の真下付近の土層 (26~35cm) は漸変層であ
り，35cm以深はグライ層であった.また，図-4.13か
ら明らかなように，は種後7年目には縦キ裂は吸水キョ
腐植膚(約Ic視) V I 恨多い




































































































































































0.71 ，.・ O~ 5cm 
0.61 I K 1O~ 1 5cm 
1" 25cm 
0.51 I 企3O~35cm
0.4 1 1: 山
l' IUαn 
o .31 ~17 100cm 
。
30 ~ ~ ~ m ro w 
Vw % 









ra=一0.02Vw+2.1 ・H ・H ・.…..・H ・..……(4.2)
但し，牧草 Vw宇87.5~62.5


























標 20 〆。使 。
度 。
( zmm) 10 ・
。
Q3 Q4 Q5 Q6 ~7 ~8 Q9 
仮比重 Td(9/c臼，1)






































04 0.6 0.8 .0 Td( 9 /c，t) 
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~"d ① 1 97 2. 11. 4 
x 1976.11. 12 
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体積含水率














目して，各深さについて pF 1 ~ 2の聞の含水量の変化
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.(，/od)， 0.7 . 
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0.61 ・.-・ Td←仏師 (dVW/d(pF)ト 2)+ 0.51 
0.5.f‘<-- / 
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0.3 
o 1 9 10 1 
~ VW/J( pF) 1-2 







r d = 0.026 [L1Vw / L1(pF)ト，J+0.51





















までの平均コ ーン支持力で 1.3kg/cm'であるが， ほぽ不
深さ lOOcm.
12 口 • Td = 0叫ん，j
• Vw ( pF = 0) = 87. 3r. 
図 ;深さlOcm，
Td=O.759A.1 









o 0.5 1.0 1.5 21) 2.5 pF 
図-4.25 乾燥による土壌構造の発達(A10ホ場)



















年 数 |粒径告ベ ベ 30I 50 I 
0.104以下 10.% 4 14.91 6 
7年目*1 0.104~0.54 9.8 7.8 
0.54 ~0.93 5.4 2.6 
0.93以上 74.4 75.5 
0.1以下 3.2 5.8 
0.1~0.5 8.7 3.6 
9年目*2
0.5~1.0 13.4 6.2 
1.0以上 74.7 84.4 
判 試料採取年月日:1976年11月12日
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o 10 15 20 25 
0 
I<!トベV oFl. 7以上牧草区 l~ ~ . 
l l<---->< pF 2.7以上
10-一一① DFl. 7以上保地区{ ドl x.ー 剖 pF2.7ιL上
図 4.27 裸地区と牧草区における pF値の度数分布の
比較
但し，測定期聞は1983年 4 月 1 日 ~11月 25 日
牧草区:大きさ1.5mX 1.5m X 1.0mの穴にピニー
ノレを敷いて，八郎潟干拓地の生ヘドロを
充てんした土層に牧草をは種した区


































60 -1 0吸水キ ョ




調査 対立 希百 狼 カイ ガラ
¥¥ 項目
深さ 男6 % 
(c担) 量 C~)
。~ 5 3.83 44.7 28.3 4.3 
5~10 2.43 28.4 62.3 9.4 
1O~15 1.00 11.7 127.0 19.1 
1 5~20 0.71 8.3 166.0 25.0 
20~25 0.36 4.2 244.4 36.7 
25~30 0.10 1.1 36.5 5.5 
30~35 0.05 0.6 。 。
35~40 0.03 0.4 。 。
40~45 0.03 0.4 。 。
45~50 0.02 0.2 。 。





























20 却 ω 80 10 土祭主更度
29.0 ヰ気相ー 5" 
10 ~ 29.7 -5.8 
深 129.4 ー 27.0
20 l 26.5 _ 1 n n 
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。s水田 (H，，) 1972. 11. 12 
o S水田 (H，，) 1976.10.28 
'" M水回 (8'5) 1977. 4.22 
口余目水閏{山形)1977. 4.26 
土壌断面における仮比重(rd)の変化















1976. 10. 28 . 
L>. M水図 (H15) 






















































o s水図 (H'5) 1976.10.28 

























































さ 30 _ 0.56 
















































































801 1--I 80 E 
(cm) l∞』 |ー |ー |ー |ー
回 酸 化 層 目 腐植集積層
陸軍カイガラ層 偲3キ 裂
回 漸変 層 白 ヨシの枯死根


































蒸発散量I伽 /fday l| .6mm/day 
( 7月下旬)I (8月下旬)
葉面積指数| 7.6 5.4 
地下速水位度i|4hm/day | 2.3cm/day 
低下 ( 7月下旬) 月下旬)
120明以上* 60cm 










(ヨシ区 ) 4.0 一線地区
1.0 
4月一 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月






















































































































豆をは種することが多い2) (図ー 5.4)ので， ここでは小
麦と大豆の導入がヘドロ土層の変化にどのような影響を
及ぼすかについて検討する.













~春期 ヨシ(4年間) 春期一一一 牧草(3年間 ) 造





@ ョシの地下茎によるヘ ドロ地② ヨシの地下茎によるホみちの @土壊熟化の促進
盤支持力の増大 形成と周辺の酸化促進
深度 30副主で 深度 50c抗まで





45 cm 60"'" 






















































深度|小 麦(密植)*I大 豆材|小 麦***
|ヘドロ土層|ヘドロ土層|八郎潟干拓地
(cm) I (9) (9) I (H15ホ場)(9)
。~10 14.40 3.45 4.64 
10~20 2.13 0.17 1.23 
20~30 0.09 0.01 0.30 
30~40 0.02 。 0.01 
40~50 。 。 。
合計| 16.64 3.63 6.18 




















10 20 31 10 20 31 10 20 却円





























???4月5日-4月15日 LAl2.1 ( 4月18日)
4月30日-5月4日 LAl5.5 (5月2日)
.は<¥.mJIの降雨があったことを示す。
5月20日-5月27日 LAl3.7 ( 5月21日)
Aは1- 2mmの降雨があったことを示す。。
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(1)三相分布 (2) 線量の深度分布 (1) 三相分布 (2) 根量の深度分布
(a) 牧草区 (ω 小 麦区
図-5.9 牧草区と小麦区における三相分布と根量の深度分布の比較(1982年7月)
C!Iヨ:固相.~:液相. Iilll:気相._:根量〉
但し， 根震は各深さとも20cmx 20cm x 10cm中に存在する量を示す
牧草区 ・小麦区:大きさタテ1.5mXヨコ1.5mX深さ1.0mの穴にビニーノレを敷いて，八郎潟干
拓地の生ヘ ドロを充てんした土層に牧草と小麦をは種した区
牧草 :ォーチヤ ードグラス， トー ルプェスク，イタリアンライグラス，チモシー
牧草のは種年月 日 1980年11月23日
小麦のは種年月日 1980年11月23日.1981年9月15日
pF2の合水量('7'0) q c( ~〆町l)




度 f .? 。:牧箪区
30 





















































屋ー .， pF 2.7以上
15 
(1) 牧 草区 ・ (2) 小麦(大豆)区
図ー5.12 牧草区と小麦(大豆)区の各深度における pF
値の度数分布



























































但し， 測定期聞は1983年 4 月 1 日 ~11月 25 日
草区>小麦(大豆)区>裸地区の大小関係にある(図-
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深(cm度) 砂 分(%) シルト分粘(土分) 土 性
粗砂I締砂 (%) I (% 
12.1 
10 49.0 38.9 SiC 
11.8 
18.2 
30 43.9 37.9 LiC 
16.2 
10.7 
50 51.1 38.2 SiC 
10.6 
18.5 
70 42.4 39.1 LiC 
18.4 
36.9 
































ha ha ha ha ha ha ha 
湧水処理 18 
仮設水切工 83 38.7 
第一次水切工 59 41 45.4 
第二次水切工 671 43 
粗 整 地 42 53 17.2 
ホ場排水溝 42 53 17.2 
調整池の管理水位(安来地区)
・ 6 月 ~10月の平均値
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(1)土壇断面 (2) 地下茎の深度分布 (3) 三相分布


















切 60 70 80体積含水率関















付図-5 -(1)， (2)， (3)， (4)は安来地区におけるポンプ
日排水量と降水量の度数分布を示したものである.付
図 5から明らかなように， 1977年の日排水量の最大度







3 号機の I1・2号機の|日平均|先行降雨 |管理
ゐ孟時高|主動品時自i排水量|九日高 |水位|備
(hr/day) (hr/day) !(万m3/day)I 伽) I (cm) 
?





8月13日 12:00 I 
1979年































































(1977年 1 月 ~12月，降水量: 1，363.0mm) 
77 
IJ 

















































(1978年 1 月 ~12月，降水量: 1，0l0.5mm) 
っている.また， 1979年と1982年の最大度数はそれぞれ
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20弄 l却下
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出率を水自の湛水期間 (5月 8月)には 0.85，落水期
間 (9月， 10月)には 0.95として求めた ETI土各水収
支期間における米子測候所の大型蒸発計蒸発量 を0.8で









1977年 8月13日~ 22日 1.0* 
1978年 9 月 25 日 ~10月 2 日 0.8*キ
1979年 26日 1.3 
5月16日~ 23日 1.0 
1980年
10月9日~ 16日 1.3 























①.干拓地区内 (195ha)の降雨量(P) : 327，600m" 
②. ポンフ・排水量(D2) : 367，522m" 
③.背後地 (36ha)からの流入水量(Dj) : 51，408m" 
@.干拓地区内の蒸発散量(ET) : 48，750m" 
















10 加 30 40 日 同 70 
体積合本率m


















































































1613 I 22.7 I 
8.2 1 37.4 1 30.9 I 94 
3.1 I 3.7 22.7 
4.7 I 58.3 28.8 5.5 1 89 
5.0 I 31.3 I 21.9 I 2.4 170 
2.9 42.3 27.0 4.1 155 
7.0 I 19.4 I 14.7 I 53 
2.7 I 21.5 I 平均値
2.3 I 22.9 I 56 
臼 7I 10.3 I 平均値
4.9 I 36.8 I 59 


















聞に近似的にあわせた期間で検討する と，流 出率 は67
%，土湿増加量は24.6mmとなる(付図-1).つまり，後
82 

































































































5月16日~ -408 77.0 20.5 1，338 28.5 
1980年
10月9日~ -435 120.0 9.2 1.590 9 
1矧年 I8月24日~ -470 63.0 16.8 1，229 。
9月8日~ -500 116.5 24.9 L127 。
1982年
9月24日~ -500 94.5 6.3 1，423 53.0 
5月14日~ -460 92.5 13.4 1，054 。
1983年
8月20日~ -500 168.0 1.8 1，127 1.5 





















































































































































調査年月日 119畔 10月細川7咋 10月3日
所|中海干拓地|八郎潟干拓地
| (安来地区) I (Asホ場)
平均草丈(仰) 1 129.1 297.8 
























































































内農地整備研究委員会 ・中間報告書， p. 86~120 
6)竹中箪，江崎要(1976):ヨシ導入の巧罪，農土論
集， 63， p. 29~35 
植生による干拓地ヘドロ土層の改良に関する研究一一神尾 85 
Sumrnary 
This report was wri t巴nto clear rules of dry-
ing by means of water absorption of vegetations 
adapted to Japanese condition of location. For this 
reason， stepping on the past results of study about 
the introduction of vegetations to marshy and heavy 
clay soil ground (“Hedoro ground")， the Hachirogata 
Central Polder， Akita Prefecture， was chosen as the 
sub ject of this study. 
The first method of this study was through 
means of consideration of drying process of Hedoro 
ground by field investigation at the Hachirogata 
Central Polder and Yasugi Polder of Nakanoumi， 
from 1969 to 1983. The second method was through 
means of observation of the growth of Phragmifes 
communis Trin.， measurem巴ntsof evapotranspiration 
by means of lysimeter at the Yamagata University 
farm， and observation of the underground parts of 
P. coml丹unisby means of hard vinyl tube. The 
third method was through means of measurements 
of soil moistur巳 suction，con巴 index，waterstable 
aggregates， and level of underground water， in the 
Hedoro ground artificially made at Yamagata Uni-
versity farm， where grasses are planted. 
Whole composition of this research is shown in 
Fig. 1.1. 
By this investigation and exp巴rimentth巴 fol-
lowing results were found. 
1. Drying process of Hedoro ground by m巴ans
of P. communis became clear by observing declina-
tion of P. communis， and was evaluated by the 
example of pumping drainage by means of analysis 
of water balance. 
2. Drying process of H巴doroground by means 
of grasses becam巴 clearby investigation on the 
actual condition in drying process of Hedoro ground 
in hay field where grasses ar巴 cu1tivated contin-
uously without plowing in the Hachirogata Central 
Polder. 
The validity of progress of improvement of 
Hedoro ground by means of vegetations was observed 
as results of above-mentioned investigation. 
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made up (Fig. 5.3). 
In short， the substance of this tentative plan 
resolves itself into th巴 followingtwo points. 
With the aid of these results， tentative plan of 
preparation works for field land improvement was 
1. The term of application of P. communis is 
four years after land drainag巴. For the first two 
years， P. communis is mainly used to help the 
lowering of ground-water table， and for the last 
two ye品rsit is used to help the mor巴 loweringof 
ground-water table， the progress of drying of He-
doro ground and the formation of the development 
of land structure， etc. 
2. For three years after utilization of P. com-
munis， grasses are used to h巴lpsoil improvement 
more by means of combination of underdrain and 
五elddrainage ditch. 
It is concluded from the facts mentioned above， 
that the term of preparation works for field land 
improvem巴ntis at least seven years under the poor 
meteorological conditions of the Japan Sea coast 
(Fig. 2.14). 
The main resu1ts of this study are given as 
under. 
The drying of the upper soil layer in bare 
ground is progressing very fast， but that of the 
deeper layers is di伍cu1t.Furthermore， since the 
coefficient of water permeability of muddy soil after 
initial reclamation is as low as 10-5-10-7 cm/sec and 
the greater part of soil water is absorbed on the 
soil particles， i t isdif五cultto move soil water by 
means of gravity. Introduction of P. coml刊unisto 
polder may be an ef巴ctivemeans of desiccating 
muddy soil， because active transpiration of P. com-
munis plants can r巴ducesoil water in the lower 
layers of the ground. 
In the Hachirogata Central Polder， a stage of 
plant community dominated by P. communis was 
observed three or four years after reclamation 
through various series of initial successions. With 
continued drainage and further desiccation of the 
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Hedoro ground， dens巴 standsof P. c011l11lunis grad. 
ually changed to sparse stands. 
The process in which the dense stands of P. 
c011l11lunis change to sparse stands may be as fol. 
lows. 
Active transpiration (about 10 mm/day) by P. 
communis plants grown on Hedoro ground causes 
marked changes in soi1 moistur巴 conditions， ie.， 
lowering of the ground-water table， decrease of the 
soi1 water， and so on. This produces the character. 
istic soil structure such as the increase of the 
coarse pore and the formation of the oxidized layer. 
Und巴rthe conditions that rainwater is normally 
eliminated， the gaseous phase of these soi1s may 
increase year by year. This， in turn， may create 
unsuitable environments for the growth of P. com. 
munis. With the decrease of densities of P. com. 
munis， other plant species begin to invade th巴
sparse stands. Therefore， the lowering rate of the 
ground-water table in the sparse stands decreases. 
Distribution of horizontal rhizomes of P. com. 
munis in the soil is a仔ectedby the water level. 
Horizontal rhizomes tend to shift downward from 
the surface layer to the lower layers of the ground 
as the level of groundwater is lowered y伺 rby 
year. The highest frequency of the horizontal rhi. 
zomes is found in an intermediate layer about 10 
cm above the gley layer. 
As the drying proceeds， the gaseous phase de. 
velops in the deeper layers， and the number of 
invading plant species gradually increases. After 
comparing the dense stands with mixed stands， it 
becomes clear that the amount of rhizomes and 
roots in the deep layer of the ground increases in 
the mixed stands. Therefore， it is clear that the 
rhizomes and roots in the de巴player of the ground 
contribute to the increase of the dry bulk density 
and cone penetration index， the development of 
soil cracks， the lowering of the speci自cmoisture 
capacity and increases the waterstable aggregate， 
etc. This becomes clear by the resu1ts of investiga. 
tion on soi1 profiles. 
The formation of the development of land struc. 
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ture in the Hedoro ground decreases the rate of 
surface runoff occuring after the precipitation， and 
increas巴sthe drainag巴 ofsubsurface flow through 
soi1 cracks. 
The underdrain and 五巴lddrainage ditch are 
subsequently laid in the Hedoro ground after cut. 
ting P. communis， and grass seeds are sown. The 
process of drying of th.e Hedoro ground by means 
of grasses may be as follows. 
The depth of th巴 invasionof grass roots and 
fissure increases from surface layer to the deeper 
layers of the ground with the yearly lowering of 
the ground-water table， and the drying of the 
ground， where the depth of the invasion of五ssure
reached to the drain tile， progresses markedly， be. 
caus巴 theprecipitation is drained through the tile. 
Consequently， dry bulk density， soil hardness， and 
water-stable aggregates in the Hedoro ground in. 
crease and water retentivity becomes lower. Thus 
soil structure in the Hedoro ground gradually 
changes qualitatively to large pore soil from surface 
layer to the under layer. 
The process of drying of the Hedoro ground 
according to the consideration on the soil physical 
standpoint may be as follows (Fig. 5.2). 
The water holding content of same pF which 
is equivalent to the volumetric water content of 
muddy soil in the range of low pF decreases with 
the progr巴ssof drying， and the dry bulk density 
(about 0.35 g/cm3) just after exposure of lake's bot. 
tom increases linearly up to about 0.51 g/cm3 with 
a decreasing of the soil water in the Hedoro ground 
which had the vegetations. With further desiccation 
of the Hedoro ground， the dry bulk densi tyin. 
creases more， and the soil structure in th巴 Hedoro
ground changes qualitatively to large pore soil. The 
dry bulk density， 0.51 g/cm3 (moisture ratio=155%)， 
is equivalent to the turning point that the value 
of soil hardness suddenly increases and it is the 
turning point at which the soil structure begins 
to change. Thus th巴 goalof dry bulk density and 
water content at the H巴doroground for drying is 
set at above 0.51 g/cm3 and under 155%， respec. 
tively. 
The main values， which were obtained up to now 
































( G 1 • ホ場排水路m. c地点.1977年6月14日)
写真3.9混生群落地におけるヨシの地
下茎の分布状況 (G1Jホ場，
1977年4月26日)
写真3.10用水路側a地点の地上部と土嬢断面(1979年8月25日)
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第田章の写真
写真3.11排水路側d地点の地上部と土壊断面(1979年8月25日)
第N章の写真
写真4.1 側滋壁(AIOホ場) 写真4.2乾燥によるキ裂の発達
写真4.3牧草区における牧草の生育状況(1983年5月29日) 写真4.4裸地区における裸地面の状態(1983年7月14日)
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第N章の写真
写真4.5鈴木(S)水田の土壌断面
(1976年10月28日)
写真4.7-(1)吸水暗キ ヨと土嬢断面
(1978年8月20日)
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(鈴木 水田 )
写真4.6水稲根の比較
(秋田県農試， 1976年7月21日)
写真4.7-(2)吸水時キ ヨと土壊断面
(1978年8月20日)
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第N章の写真 第V章の写真
写真5.1ヨシの地下茎による水みちの形成
写真4.8ヨシの枯死地下茎と土壊キ裂
写真5.2小麦区における小麦の生育状況(1982年5月11日)
写真5.3小麦作付 (2年間)後の土壌
断面〔八郎潟干拓地第 1次
入植水田HI5ホ場(鈴木水田，
1981年7月29日)
写真5.4牧草区と小麦区のサン プリング土擦の比較
(1982年7月20日)
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OAppendixの写真
付写真 l安来干拓地のヨシ群落(1983年7月4日)
付写真3乾燥処理区ホ場における土
境断面(安来干拓地， 1982年
10月26日)
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付写真2小排水路におけるヨシの生育状態
(安来干拓地， 1983年10月1日)
付写真4 乾燥処理区ホ場におけるヨシ群落
(安来干拓地， 1983年10月2日)
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